BUNDESREPUBLIK ® Patentschrift 

DEUTSCHLAND @ QE 197 16 752 C 1 



@ Aktenzeichen: 197 16 752.7-41 

@ Anmeldetag: 11. 4.97 

® Offenlegungstag: 
® Verdffentlichungstag 

der Patenterteilung: 18. 6.98 





DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



® Int.CI.^: 

B 01 D 61/00 

B 01 D 63/02 ^ 
B 01 D 63/10 (J 

CM 
lA 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben warden 



Ul 

Q 



(73) Patentinhaber: 

GKSS-Forschungszentrunn Geesthacht GmbH, 
21502 Geesthacht, DE 

(g) Vertreter: 

Niedmers und Kollegen, 22761 Hamburg 



(g) Erfmder: 

Wald^mann, Rudolf, 21481 Lauenburg, DE; Kneifel, 
Klemens, 21502 Geesthacht, DE; Ohirogge, Klaus, 
21502 Geesthacht, DE; Koll, Joachim, 22115 
Hamburg, DE; Hasler, Carsten, 22049 Hamburg, DE 

(g) Fur die Beurteilung der Patentfahigkelt in Betracht 
gezogene Druckschriften: 

DE 44 01 014 A1 



(g) Vorrichtung zum Filtern und Trennen von flussigen und gasformigen Medien und/oder zum Trocknen 
gasformiger Medien 

@ Es wird eine Vorrichtung (10) zum Filtern und Trennen 

von flussigen und gasformigen Medien (11) und/oder 

zum Trocknen von gasformigen Medien (11) untor An- 

wendung von Membranen (12) vorgeschlagen, umfass- 

send ein Gehause (13) mit einem EinlaS (14) fur das zu 

trennende Medium (11), einem AuslaB (15) fur da&Retem 

tat (16) sowie einen PermeatauslaB (150), wbbei im Ge-. 

hauseinnenraum (20) ein Mem bran korper (21) angeord- 

net ist, dessen beide Enden (22, 23) mit jeweils einem Ver- 

schluSkorper (24, 25) begrenzbarsind, und wobei einTeil- 

strom (26) des vorrlchtungsseitlg erzeugbaren Retentats 

(16) zur Erzeugung eines Unterdrucks der Membran (12) 

permeatseitig zufuhrbar ist. Dabei waist wenigstens einer 

der VerschluBkorper (24, 25), in welchem der Retentataus- 

laS (18) angeordnet ist, eine verschluUkorperinterne Ver- 

bindgngsleitung (27) fur den Teilstrom (26) des Retentats 

(16) vom Retentataustrittsbereich aus dem Mem bran kor- 
> per (21) zum Gehauseinnenraum (20), in den das Permeat 
. (17) eintritt, auf. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifFt eine Vorrichtung zum Filtem und 
TVennen von flussigen und gasformigen Medien und/oder 
zum Trocknen von gasformigen Medien unter Anwcndung 
von Membranen, umfassend ein GehSuse mit einem EinlaB 
fUrdas zu tcennende Medium, einen Auslafi ftirdas Retentat 
sowie einen Permeatauslafi, wobei im Gehauseinnenraum 
ein Membrankoqjer angeordnet ist, dessen beide Enden mit 
jeweils einem VcrschluBkorper begrenzbar sind, und wobei 
ein Teilstrom des vorrichtungsseitig erzeugbaren Retentats 
zur Erzeugung eines Unterdrucks der Membran permeatsei- 
tig zufiihrbar ist. 

Eine Vorrichtung dieser Art ist unter der Bezeichnung 
••DRYPOINT'* des Herstellers BEKO Kondensationstechnik 
GmbH, 41468 Neuss, bekannt. 

Allgemein gilt, daB fur die IVoclaiung von Gasstromen, 
beispielsweise Druckluft, Membranmodule eingesetzt wer- 
den, beispielsweise in Form von Hohlfadenmembranen. Die 
feuchte Druckluft stromt dabei durch das Lumen der in 
Form eines Bundels angeordneten Hohlfadenmembranen. 
Der prinzipielle Aufbau einer derartigen Vorrichtung ist 
durch die DE-OS 44 01 014 bekannt, die auf die gleiche An- 
melderin zuriickgeht, Durch geeignete Membranen permei- 
ert bevorzugt Wasserdampf, wobei die Luft weitgehend zu- 
ruckgehalten wird. Am Ende der Verfahrensstrecke Untt ge- 
Urocknete Druckluft als Retentat aus. Auf der AbsUximseite 
der Membranen tritt als Permeat Wasserdampf aus, der stan- . 
dig abgefuhrt werden muB, um die als treibende Kraft wir- 
kende Partialdruckdifferenz aufrechtzuerhalten. Hierzu 
kann mit Hilfe einer Vakuumpumpe ein Unterdruck erzeugt 
werden oder es wird ein Spiilgasstrom, vorzugsweise im Ge- 
gen Strom, durch den Permeatraum des Moduls gefuhrt. Als 
Spulgas kann ein externes, trockenes Gas, beispielsweise 
Stickstoff Oder ein Teil des durch Wasserdampfpermeation 
getrockneten Gasstroms, der das Retentat bildet, eingesetzt 
werden. 

Beim BeUrieb mit Unterdruck auf der Permeatseite kon- 
nen sehr tiefe Taupunkttemperaturen erreicht werden, nach- 
teilig ist dabei aber der zusatzLiche Energiebedarf und er- 
hOhte Investitionskosten. Der Spiilgasbetrieb unter Verwen- 
dung eines extemen Spiilgases, beispielsweise Stickstoff, ist 
aus Kostengriinden in der Regel unwirtschaftlich. 

Sind extreme Taupunktabsenkungen nicht gefordert, hat 
sich dieRiickfUhrung eines auf Umgebungsdruck entspann- 
ten Teiles des Retentats als gunstiges Verfahren erwiesen. Es 
werden dabei weder zusatzliche Energie noch Apparate be- 
notigt. 

Die Ruckfuhrung des benotigten Retentatstromanteils 
wird bei den bekannten Modulsystem "DRYPQINT" durch 
eine auBen an einem VcrschluBkorper oder Endkorper ange- 
brachte Spiilluftleitung mit Einstellventil bewirkt. Eine wei- 
tere MogUchkeit ist die Verwendung reladv "offener" Mem- 
branen, bei denen neben Wasserdampf auch soviel Luft 
durch die Membranen permeiert, wie fiir den AbUranspoft 
zumindest eines TeUs der Wasserniolekule auf der Permeat- 
seite bendtigt wird (interne SpUlung). Bin Nachfeil dieser in- 
temen SpUlung ist, daB eine Verfahrensfiihrung im Gegen- 
sUrom nicht moglich ist und daB der Spiilgasstrom nicht ge- 
regelt werden kann. 

Nachteilig bei den bekannten Vorrichtungen ist auch, daB 
beispielsweise bei im VerguBblock eingebrachten Kapilla- 
ren oft ungleiche Stromungsverteilungen auftreten, wobei 
als weiterer Nachteil hinzukommt, daB eine nachtragliche 
Anpassung des Spulgasstromes (einstellen des Stufenschnit- 
tes) nicht mdglich ist. Weiterhin ist auch der mit dem Anord- 
nen und Verkleben der Kapillaren verbundene Arbeitsauf- 
wand nachteilig, wobei eine SpUlgaszufiihrung tiber eine ex- 



terne Schlauchverbindung, wie Sie beispielsweise im Stand 
der Technik zwischen Retentat- und PermeaUraum verwen- 
det wird, ebenfalls ^uBerst nachteilig ist, da zusatzliche An- 
schlufistUcke und Drossehnittel benodgt werden. 

s Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schafTen, mit der 
auf sehr effekdve Weise ein Filtem und TVennen von flussi- 
gen und gasfbrmigen Medien sowie dem TVocken gasformi- 
ger Medien moglich ist, ohne daB exteme Mittel vorgesehen 

10 werden mussen und die in wenigen konventionellen Herstel- 
lungsschritten, wie sie bei bisher Qblichen Vorrichtungen 
dieser Art angewendet werden, hergestellt werden kann, 
wobei auch ohne Schwierigkeiten eine nachu^gliche Anpas- 
sung des Spulgasstromes moglich sein soli und die X^rrich- 

15 tung einfach und kostengunstig herstellbar sein soil und ein- 
fach einsetzbar sein soil. 

Gelost wird die Aufgabe gemaB der Erfindung dadurch, 
daB wenigstens einer der VerschluBkdrper, in welchem der 
RetentatauslaB angeordnet ist, eine verschluBk6rperinteme 

20 Verbindungsleitung fur den Teilstrom des Retentats vom 
Retentataustrittsbereich aus dem Membrankorper zum Ge- 
hauseinnenraum, in den das Permeat einUitt, aufweist. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung besteht im 
wesentiichen darin, daB diese Vorrichtung grundsatzlich 

25 ahnlich der auf die Anmelderin zuriickgehenden VDrrich- 
tung, die eingangs genannt wurde, auf einfache Weise her- 
gestellt werden kann, wobei diese dort beschriebenen Erfin- 
dungsprinzipien bei der jetzigen erfindungsgemaBen Vor- 
richtung nicht verlassen werden mussen und wobei die Vor- 

30 richtung auch voUstUndig auf zusatzliche SuBere Mittel wie 
AnschluBstijcke oder Drosselmittel vermeidet und mit dei; 
wie angestrebt, auf sehr einfache Weise eine nachUragliche 
Anpassung des Spulgasstromes, beispielsweise durch ent- 
sprechende Beeinflussung des Querschnittes der im Ver- 

35 schluBkorper ausgebildeten Verbindungsleitung ftir den 
riickgefuhrten Retentatteilstrom, moglich ist. 

Der Membrankorper selbst kann grundsatzlich aus belie- 
bigen geeigneten Membranen bestehen. vorzugsweise zum 
Beispiel aus einer Mehrzahl von Hohlfadenmembranen, es 

40 ist aber auch vorteilhafterweise mdglich, den Membrankor- 
per aus aufgewickelten Flachmembranen, die als Wickel- 
membranen oder, etwas unscharf, Wickelmodule bezeichnet 
werden, zu bilden. Fiir den besdmmungsgemaBen Betrieb 
der Vorrichtung ist es allerdings unwichtig, wie die Mem- 

45 branen im einzelnen aufgebaut sind. Festzuhalten bleibt, daB 
allerdings der im Gehauseinnenraum positionierte Mem- 
brankorper diesen im wesentiichen voUstandig durchqueren 
kann, beispielsweise auch als rohrformig ausgebildeter 
Membrankorper. 

50 Vorteilhafterweise ist in die Verbindungsleitung ein mit- 
tels nach Art eines Ventils wirkendes Verstellmittel einge- 
setzt, mit dem beispielsweise auf sehr einfache Weise eine 
auf den jeweiligen Anwendungsfall angepafite Einstellung 
des Spulgasstromes, d. h. das Einstellen des Stufenschnittes 

55 moglich ist Dieses Verstellmittel kann beispielsweise von 
auBen betatigt werden. 

Vorteilhafterweise wird das Verstellmittel durch eine Ge- 
windeschraube gebildet, die in einen in einer Bohrung ent- 
sprechend ausgebildeten Gewindesitz im VerschluBkorper 

60 eingreift, so dafl durch Drehung der Gewindeschraube mit 
einem Schraubendreher oder dergleichen eben diese Anpas- 
sung des SpulgassUx)mes durch entsprechende Querschnitts- 
veranderung der Verbindungsleitung moglich ist, Bei einer 
sehr einfachen aber dennoch sehr wirksamen Ausgestaltung 

65 der Vorrichtung wird das Verstellmittel durch eine selbst- 
schneidende Gewindeschraube gebildet, die im Stand der 
Technik mit "Knipping-Schraube" bezeichnet wird. Es ist 
somit bei Einsatz dieser Gewindeschraube das Schneiden ei- 
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nes Gewindes im VerschluBkorper nicht notig. 

Um die Verbindungsleitung gegeniiber der Umgebung ab- 
zudichten, so daS der durch die Verbindungsleitung gefiihrte 
Teilstrom des Retentats nicht an die Umgebung gelangt, ist 
vorzugsweise in der Bohrung ein elastisches Dichtelement 5 
zur Abdeckung wenigstens des Kopfes der Gewinde- • 
schraube gegeniiber der Umgebung voigesehen, wobei die- . 
ses Dichtelement beispielsweise ein sogeriannter 0-Ring 
sein kann. 

Um sicherzustellen, dafi sowohl einen ungestorten Eintritt lO 
des zu Lrennenden Mediums (des sogenannten Feeds) als 
auch einen ungestorten Austritt des Retentats auf der entge- 
gengesetzten Seite des Membrankorpers in den jeweiligen 
Verschlufikorpem sicherzustellen, ist der VerschluBkorper 
buchsenartig ausgebildet, wobei im in den VerschluBkorper 15 
eingesetzten Zustand des Membrankorpers ein Retenta- 
traum bzw. ein Zufuhrraum fur das Medium verbleibt 

OrundsStzlich ist es mdglich und vielfacb auch Oblich, 
beide Enden des MembrankSrpers in den jeweiligen Ver- 
schluBkorpem dichtend durch Klebung einzusetzen. Dieses 20 
kann bisweilen mit erheblichem Herstellungsaufwand und 
Herstellungskosten verbunden sein. Aus diesem Grunde ist 
es vorteilhaft, daB der Membrankorper wenigstens gegen- 
iiber dem an seinem retentatseitigen Ende angebrachten Ver- 
schluBkorper mit einem elastomeren Dichtmittel abgedich- 25 
tet ist. wobei dieses Dichtmittel vorzugsweise ein 0-Ring 
ist, so daB die sonst iibliche zweite Klebestelle vermieden 
wird, 

FOr bestimmte AnwendungsfSUe, in denen eine groBere 
Membranflache fttr die TVenn- bzw. TVocknungsaufgabe no- 30 
tig ist, ist es vorteilhaft, einen AdapterkSrper vorzusehen, 
mit dem zwei Enden von jeweils gesonderten Membrankdr- 
pem nach Art einer Reihenschaltung miteinander aufnehm- 
bar und verbindbar sind, wobei durch Vorsehen einer ent- 
sprechenden Mehrzahl von Adapterkorpem entsprechertd 35 
viele Membrankorper nach Art einer Reihenschaltung ' zu- 
sammengefiigt werden konnen. Der Adapterkorper selbst ist 
vom Grundaufbau ahnlich aufgebaut wie der VerschluBkor- 
per. 

Um sicherzustellen, daB auch beim Vorsehen eines Adap- 40 
terkorpers, beispielsweise beim Zusammenschalten zweier 
MembrankSrper, der Retentatteilstiom bzw. Spiilmedium- 
Strom an beiden Membrankorpem im Geganstrom vorbei- 
str5men kann, weist der Adapterkorper wenigstens eine die- 
sen vollstandig von der einen Seite, in der jeweils ein Mem- 45 
brankorper eingesetzt ist, zu anderen Seite, in der der andere 
Membrankorper eingesetzt ist, durchquerende Verbindungs- 
leitung fur die Lei lung des Permeats und des Teilstroms des 
Retentats auf. Somit ist sichergestellt, daB der Retentatteil- 
strom bzw. Spiilgasstrom vollstandig an der gesamten Lange 50 
beider oder mehrerer hintereinander geschalteter Membran- 
korper vorbeistromen kann. 

Grundsatzlich kann der VerschluBkorper. der Adapterkor- 
per Oder auch der Gehausekorper aus beliebigen geeigneten 
Werkstoffen hergestellt sein, es hat sich jedoch als vorteil- 55 
haft herausgestellt, aufgrund der groBen chemischen Be- 
standigkeit gegenOber einer Vielzahl von mit der Vorrich- 
tung zu behandelnden Medien diese aus KunststofF auszu- 
bilden, insbesondere vorteilhafterweise aus einem Kunst- 
stoff in Form von Polypropylen. 60 

Um in diesem Falle sicherzustellen, daB der fur die Dosie- 
rung des Retentatteilstromes bzw. des Spiilgasstronies wich- . 
tige Querschnitt in der Verbindungsleitung nicht diirch Aiis- 
dehnung bzw. Schrumpfung des KunststofFwerkstoffes, bei- 
spielsweise durch Temperatureinwirkung oder des FlieBen 65 
des Werkstoffs unter der durch das schraubenformige Ver- 
stellmittel ausgeiibte Kraft, nicht vergndert wild, ist die Ver- 
wendung faservetstSrkten Kunststoffs sehr vorteilhaft, wo- 



bei in diesem Zusammenhang erfolgreiche Versuche mit ei- 
nem 30%igen Glasfaseranteil bei einem KunststofF in Form 
von Polypropylen verlaufen sind. 

Um die einzelnen Elemente der Voirichtung sehr kosten- 
gunstig und. sehr formgenau berstellen zu konnen, hat es 
sich erwiesen, daB die Verwendung spritzfahigen Kunst- 
stoffs SuBerst Vorteilhaft ist. 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die nach- 
folgenden schematischen Zeichnungen anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispieles eingehend beschrieben. Darin zeigen: 

Fig. 1 in der Seitenansicht im Schnitt eine Vorrichtung ge- 
maB der Erfindung, 

Fig. 2 in vergroBerter Darstellung im Schnitt einen reten- 
tatseidgen VerschluBkorper, 

Fig. 3 in vergroBerter Darstellung im Schnitt einen me- 
dium- bzw. feedsddgen VerschluBkorper, 

Fig. 4 in vergrdBerter Darstellung einen im Schnitt Ver- 
schluBkorper, der sowohl als retentatseitiger VerschluBkor- 
per als auch als medium- bzw. feedseitiger VerschluBkorper 
verwendet werden kann, 

Fig. 5 in vergroBerter Darstellung den im Ausschnitt im 
Schnitt Bereich der Verbindungsleitung im retentatseidgen 
VerschluBkorper, wobei unter Weglassung Ubriger Bereiche 
der Bereich des Eingriffs des Verstellmittels in die Verbin- 
dungsleitung gezeigt ist. 

Fig, 6 eine Darstellung gemaB Fig. 5, bei der jedoch in 
den Bereich des Eingriffs des Verstellmittels in die Verbin- 
dungsleitung eine gesonderte Buchse in eine Bohrung ein- 
gesetzt ist, 

Fig. 7 eine Darstellung gemaB Fig. 5, bei der jedoch ein 
Verstellmittel in EingrifFsstellung in die Verbindungsleitung 
dai^estellt ist. 

Fig. 8 in vergroBerter Darstellung im Schnitt einen Adap- 
terkorper, mit deni zwei Membrankorper verbunden werden 
konnen bzw. zwei Membrankorper in diesem aufgenommen 
werden konnen. 

Fig. 9 eine Seitenansicht der Darstellung gemaB Fig. 8 
und , 

Fig. 10 in vergroBerter Darstellung eines in Form eines 
Rohres ausgebildetes Gehause der Vorrichtung. 

Unter Bezugnahme auf den in Fig. 1 daigestellten Grund- 
aufbau der Vorrichtung 10 wird diese nachfolgend beschrie- 
ben. Die Vorrichtung 10, die zum Filtem und Trennen von 
fliissigen oder gasformigen Medien 11 oder auch in einem 
besonderen Anwendungsfall zum Trocknen gasformiger 
Medien 11 dient, umfaBt Membranen 12, die nach dem Prin- 
zip der Hohlfadenmembranen 12 ausgebildet sind. Bei den 
Hohlfadenmembranen 12 stromt das Medium 11 durch das 
Lumen der regelmaBig in Form eines Bundels angeordneten 
Hohlfadenmembranen 12. In Fig, 1 sind lediglich symbo- 
lisch zwei Hohlfadenmembranen 12 dargestellt, in Wirk- 
lichkeit handelt es sich jedoch, wie gesagt, um ein BOndel 
von Hohlfadenmembranen, wobei die Enden der Btindel aus 
Hohlfadenmembranen 12 auf geeignete Weise mit Endkor- 
pern 37, 38 versehen sind, die beispielsweise aus einem ge- 
eigneten Giefiharz bestehen. Die unmittelbaren freien End- 
flachen der Endkorper 37, 38 sind derart bearbeitet, daB die 
EintrittsofFnungen der Hohlfadenmembranen 12 freiliegen, 
so daB das zu trennende Medium 11 von seinem einen Ende 
23 zu seinem anderen Ende 22 stromen kann. Dabei permei- 
ert das ein Ahteil des Mediums 11 durch die Membran 12 
und verlaBt diese als Permeat 17, wohingegen das Retentat 
16 bis zum Ende 22 stromt und sich infolge seiner Abreiche- 
rung an die Membran 12 durchquerenden StofFen, die auf 
der Abstromseite der Membran 12, wie gesagt, als Permeat 
austreten, anreichert, wobei das Retentat 16 die Vor richtung 
10 iiber den AuslaB 15 verlUBt Da der Mechanismus derar- 
tiger Vorrichtungen 10, die veieinf acht etwas unscharf auch 
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Membranmodule genannt werden, an sich im Stand der 
Technik bekannt sind, wird an dieser Stelle darauf nicht wei- 
ter eingegangen, was gleichzeitig Hir den aus Endkdrpem 
37, 38 sowie den Membranen 12 gebildeten MembrankOr- 
per 21 gilt. 

Die weiterfolgende Beschreibung der Vomchtung 10 be- 
zieht sich auf einen aus biindelfbrmig angeordneten Mem- 
brankoqjer 21 aus Hohlfadenmembranen 12. Grundsatzlich 
sind aber auch beliebige andere geeignete Membranen fiir 
den Aufbau der Vomchtung 10 geeignet, beispielsweise ge- 
wickelte Flachmerabranen, die ais sogenannte Wickelmo- 
dule bekannt sind. 

Urn den Membrankorper 21 herum ist ein Gehause 13, 
das hier rohrfonnig ausgebildet ist, angeordnet und hat im 
wesentlichen eine axiale LMnge entsprechend der iLSnge dps 
Membrankdipers 21. Beide Enden 22, 23 des Membrankor- 
pers 21 einschlieBlich des den Membrankorper 21 umgeberi- 
den Gehauses 13 sind in jeweilige VerschluBkorper 24, 25 
eingesetzt, die eine buchsenformige Struktur aufweisen. Die 
VerschluBkorper 24, 25 begrenzen quasi die Enden 22, 23 
des Membrankorpers 21 sowie des Gehau ses 13. Bei im in 
den VerschluBkorper 24, 25 eingesetzten Zustand des Mem- 
brankorpers verbleibt ein jeweiliger Retentatraum 32 bzw. 
ein Zufuhrraum 33 fur das Medium 11. In den Zufuhrraum 
33 tritt das Medium 11 das auf bekannte Weise in die Stim- 
flache der Hohlfadenmembranen 12 eintritt, wohingegen 
das Retentat 16 auf bekannte Weise aus der Stimflache der 
Hohlfadenmembran 12 in den Retentatraum 32 eintritt, 

Der VerschluBkdiper 25 weist einen EinlaB 14 fur den 
Eintritt des Mediums 11 auf, der in den zuvor erwShnten Zu- 
fuhrraum 33 (Feedraum) miindet. Dementsprechend miindet 
das andere Ende 22 des Membrankorpers 21 in den Reten ta- 
traum 32, der im VerschluBkorper 25 ausgebildet ist, wobei 
das Retentat 16 den Retentatraum 32 iiber einen AuslaB 15 
verlassen kann. 

Das rohrformige Gehause 13 weist an seinen beiden End- 
korpem 37, 38, und zwar im Bereich der beiden den Endkor- 
pem 37, 38 zugewandten Seiten des Gehauses 13 eine 
Mehrzahl radial verteilter Locher 130, 131 auf, wobei durch 
die Locher 130 ein Teilstrom 26 des im Retentatraum 32 ge- 
sammelten Retentats 16 in den Gehau seinnenraum 20 ein- 
tritt und im Gegenstrom zum Medium 11 ISngs des Mem- 
brankorpers 21 in Pfeilrichtung stromt und ails den iLochjera 
131 wieder austritt, wobei die Locher 131 auch deri AuslaB 
150 fiir das Permeat 17 bilden. Auf das Stromungsverhalten 
wird im einzelnen noch weiter unten eingegangen. 

Am zufuhrseitigen Ende des Membrankorpers 21 sowie 
des den Membrankorper 21 umgebenden rohrformigen Ge- 
hauses 13, dieses zufuhrseitige Ende ist in Fig. 1 die rechte 
Seite, ist die Einheit aus Gehause 13 und Membrankorper 21 
dichtend in dem dortigen VerschluBkorper 25 in einer buch- 
senformigen Offnung angeordnet. Diese Abdichtung kann 
beispielsweise bei geeignet gew^ten Werkstoffen duich 
ReibschweiBung des das Gehause 13 bildenden Rohres mit 
dem Werkstoff des VerschluBkdrpers 25 erzeugt werden 
Oder aber auch auf beliebige andere Weise, beispielsweise 
mittels Klebung und dergleichen. 

Im retentatseitigen Ende der Einheit aus Membrankorper 
21 und Gehause 13, dieses ist in Fig, 1 das linke Ende, ist die 
buchsenartige Offnung des dortigen VerschluB korpers 24 
mittels eines Dichtelementes 13, beispielsweise in Form O 
Ringes, unter Bildung eines Teilstrom raumes 39 abgedich- 
tet. Auf eine weitergehende Dichtung des rohrformigen Ge- 
hauses 13 gegeniiber dem dortigen VerschluBkorper 24 kann 
verzichtet werden. Das Dichtele ment 30 ist derart im Ver- 
schluBkorper 24 eingesetzt, daB von einer Verbindungslei- 
tung 27, die den Raum 32 im VerschluBk5rper 24 und den 
Teilstromraum 39 zwischen Dichtelement 30 und der gegen- 



uberliegenden Endflache des VerschluBkorpers 24 verbin- 
det, ein Teilstrom 26 aus Retentat 16 eintreten kann und, wie 
oben schon angedeutet, dutch die Ldcher 130 in dsn GehMu- 
seinnenraum 20 eintreten kann. 

5 Die Verbindungsleitung 27 weist einen radialen Abschnitt 
auf und einen axialen Abschnitt, was im einzelnen in Fig. 2 
aufgrund der dortigen vergroBerten Darstellung des Ver- 
schluBkorpers 24 gut sichtbar ist. Die Verbin dungsleitung 
27 ist somit winkelformig ausgebildet, wobei in den Scheitel 

10 des Winkels ein Verstellmittel 28 eingreifen kann, so daB 
durch geeignete Verstellung des Verstellmittels 28 der 
DurchfiuBquerschnitt der Verbin dungsleitung 27 eingestellt 
werden kann. Es wird in diesem Falle gesondert Bezug ge- 
npmmen auf die Darstellung gem^ den Fig. 5, 6 und 7, wo 

15 - linterschiedliche Arten der in diesem Bereich angeordneten 
Verstellmittel 28 in vergroBerter Darstellung sichtbar sind. 
Fig. 5 zeigt eine Bohrung 29, die in den Scheitel der winkel- 
fbrmigen Verbindungsleitung 27 miindet. GemaB der Dar- 
stellung von Fig. 7 kann bei in der Bohrung 29 geeignet aus- 

20 gebildetem Gewinde ein Verstellmittel 28 eingesetzt wer- 
den, beispielsweise in Form einer gewohnlichen Gewinde- 
schraube, die an ihrer Spritze geeignet angespitzt ist, um so 
eine feindosierbare Querschnittsveranderung der Verbin- 
dungsleitung 27 durch entsprechende Verdrehung des 

25 schraubenfbrmigen Verstellmittels 28 sicherzusteilen. £s ist 
aber auch gemMB Fig. 6 mdglich, fUr den radialen T&il der 
Verbindungsleitung 27 eine zylindrische oder geeignete an- 
dere durchgehende Bohrung vorzusehen, in die beispiels- 
weise eine gesonderte Buchse einsetzbar ist, in der wie- 

30 derum ein Verstellmittel 28 einsetzbar ist, wobei die unter- 
schiedlichen Ausgestaltungen gemaB den Fig. 6 und 7 auch 
in Abhangigkeit der unterschiedlichen Werkstoffwahl fur 
die Ausbildung des VerschluBkorpers 24 gewahlt bzw. fest- 
gelegt werden. Es ist beispielsweise auch mogUch, anstelle 

35 eines in der Bohrung 29 vorzusehenden Gewindes eine Ge- 
windeschraube als Verstellmittel 28 zu wahlen, die selbst- 
schneidende Eigenschaften hat, d. h. beim Eindrehen in die 
Bohrung das entsprechende Innengewinde in der Bohrung 
29 selbst schneidet 

40 Fig. 3 zeigt den V^schluBkOrper 25, der am zufuhrseiti- 
gen bzw. feedseitigen Ende der Einheit aus Membran kdrper 

. .. 21^.und GehSjise 13 vorgesehen ist. Wie ein Vergleich zwi- 
schen <Jer Daihtellung von Fig. 2 und 3 zeigt, sind, bis auf 
die Verbindungsleitung 27 und die Bohrung 29, beide Ver- 

45 schluBkorper 24, 25 identisch ausbildbar. Aus diesem 
Grunde bietet es sich an, yergleiche Fig. 4, herstellungssei- 
tig beide VerschluBkorper 24, 25 idendsch auszubilden, bei- 
spielsweise gemaB dem Aufbau von Fig, 4, bei dem die Ver- 
bindungsleitung 27 lediglich zunachst ihren axialen Ab- 

50 schnitt aufweist und fiir die Ausbildung des radialen Ab- 
schnittes die radiate Bohrung 29 im Bedarfsfalle gesondert 
vorzusehen. Insofem kdnnten beide VerschluBkorper 24, 25 
zunachst identisch ausgebildet werden, was die Herstel- 
lungs- und Bevorratungskosten fur die Vomchtung 10 er- 

55 heblich redu^eren wurde. 

In Fig. 8 ist ein Adapterkorper 35 daigestellt, der einen 
ahnlichen Aufbau wie die zuvor beschriebenen VerschluB- 
korper 24, 25 aufweist, nur das im Adapter k^rper 35 der 
EinlaB 14 bzw. AuslaB 15 als in jeweiliger axialer Verlange- 

60 rung, in der Ansicht auf die jeweiligen Offnungsseiten, an- 
geordnet anzusehen ist. Mittels des Adapterkorpers 35 kon- 
nen beispielsweise zwei Enden 22; 23 von zwei Membran- 
korpem 12 sowie der die Membrankor per 12 umgebenden 
Gehauserohre 13 nach Art einer Reihenschaltung miteinan- 

65 der verbunden werden, wobei die jeweiligen Enden 22; 23 
der Membrankdrper in den entsprechenden buchsenartigen 
OfTnungen des Adapterkorpers 35 aufhehmbar sind. Die je- 
weiligen Membrankdrper 21 und die sie umgebenden rohr- 
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formigen Gehause 13 sind andeutungsweise strichpunktiert 
daigestellt. 

Der Adaptertcdrper 35 weist eine Mehrzahl von Verbin 
dungsleitungen 36 auf, die in gleichem radialen Abstand 
von der Achse des Adapterkorpers 35 angeoidnet Diese 
Verbindungsleitungen 36 gewahrleisten das Durcbstrdmen 
des Permeats 17 sowie des Retentatteilstroms 26, das von 
der Verbindungsieitung 27 aus dem retentatseitigen Ver- 
schluBkorper 24 herangefuhrt wird, Mittels des Adapterkor- 
pers 35 kann bei entsprechender Mehrzahl von herangezo- 
genen Adapterkorpem 35 an sich eine beliebige Zahl von 
Membrankorpem 21 hintereinandergeschaltet werden, wo- 
bei jeweils beide Enden des so gebildeten (jesamtmembran- 
kdrpers wiederum mil den jeweiligen Ver schLuBkorpem 24 
und 25 abgeschlossen werden. 

In Funktion wird der Vorrichtung 10 uber den EinlaB 14 
das zu trennende Medium 11 (Feed) zugefiihrt. Das Medium 
11 durchstr5mt das Lumen der Hohlfadenmembranen 12, 
wobei der durch die Membranen 12 permeierende Bestand- 
teil des Mediums 11 als Permeat 17 ausUitl, und zwar in den 
Gehauseinnenraum 20. Das Retentat 16 verlaBt uber den 
AuslaB 15 die Vorrichtung 10, wobei uber die im VerschluB- 
korper 24 ausgebildete Verbindungsieitung 27 ein Retentat- 
teiistrom 26 abgezweigt wird und uber die U)cherl30 ebfeh- 
falis in den Gehauseinnenraum 20 einUitt. Zur FIuBregelung 
und zur Entspannung des Reten tats 16, wenn dieses bei- 
spielsweise Druckluft ist, auf Umgebungsdruck, ist mittels 
des zuvor beschriebenen Verstellmittels 28 eine Einstellung 
mbglich. Eine Abdichtung des schraubenfdrmigen Verstell- 
mittels gegentiber der Umgebung ist mit einem Dichtmittel 
34 in Form eines ORings gewahrleistet. Das als Spulmittel 
wirkende Retentat 16 des Teilstromes 26 stromt zusammen 
mit dem Permeat 17 im Gegenstrom zum im Membrankor- 
per 21 stromenden Medium 11 und tritt an der Seite des Ver- 
schluB korpers 25 als Gemisch aus Permeat 17 und Retentat- 
teil sUx>m 26 durch die dortigen Locher 131 aus, die somit 
aucb gleichzeitig AuslaB 150 des Permeats 17 sind. 

Bezugszeichenliste 

10 Vorrichtung 

11 Medium 

12 Membran (Hohlfaden-, Rachraembran) 

13 Gehause 

130 Loch 

131 Loch 

14 EinlaB 

15 AuslaB (Retentat) 
150 AuslaB (Permeat) 

16 Retentat 

17 Permeat - • 
18 
19 

20 Gehauseinnenraum 

21 Membrank5rper 

22 Ende (Membrankorper) 

23 Ende (Membrankorper) 

24 VerschluBkorper 

25 VerschluBkorper 

26 Teilstrom 

27 Verbindungsieitung 

28 Verstellmittel 

29 Bohrung 

30 Dichtmittel 

31 Kopf (Verstellmittel) 

32 Retentatraum 

33 Zufiihrraum (Feedraum) 

34 Dichtmittel 



35 Adapterkdrper 

36 Verbindungsieitung 

37 Endkdrper 
38Endkdrper 

S 39 Ibilstromraum 



Patentanspriicbe 

1. Vorrichtung zum Filtem und Trennen von flussigen 
10 und gasfbrmigen Medien und/oder zum TVocknen von 

gasformigen Medien unter Anwendung von Membra- 
nen, umfassend ein Gehause mit einem EinlaB fur das 
zutrennende Medium und einem AuslaB fiir das Reten- 
tat sowie einen PermeatausiaB, wobei im (jehSusein- 

is nenraum ein Membrankorper angeordnet ist, dessen 
beide Enden mit jeweils einem VerschluBkorper be- 
grenzbar sind, und wobei ein Ibilstrom des vorrich- 
tungsseitig erzeugbaren Retentats zur Erzeugung eines 
Unterdrucks der Membran permeatseitig zufuhrbar ist, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens einer der 
VerschluBkorper (24, 25), in welchem der Retentataus- 
laB (15). angeordnet ist, eine verschluBkorperseitige Ver 
bindungsleitung (27) fiir den Teilstrom (26) des Reten 
tats (16) vom Retentataustrittsbereich aus dem Mem- 

25 bran korper (21) zum Gehauseinnenraum (20), in den 
das Permeat (17) eintritt, aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Membrankorper (21) durch eine 
Mehrzahl von Hohlfasermembranen (12) gebildet 

30 wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Membrankorper (21) durch eine auf- 
gewickelte Membran (Wickelmembran) gebildet wird. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
35 che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB in die Verbin- 

dungs leitung (27) ein mittels nach Art eines Ventils 
wirkendes Verstellmittel (28) eingesetzt ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verstellmittel (28) durch eine Gewin- 

40 deschraube gebildet wird, die in einen in ein^ Bohrung 
(29) entsprechend ausgebildeten Oewindesitz im Ver- 
schluB korper (24; 25) eingreift. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verstellmittel (28) durch eine selbst- 

45 schneidende Gewindeschraube gebildet wird, die sich 
beim Eindrehen in eine Bohrung (29) in dieser selbst- 
. schneidend einen Gewindesitz schaflft. 

7. Vorrichtung nach einem oder beiden der Anspriiche 
5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB in der Bohrung 

50 (29) ein .elastisches Dichtelement (34) zur Abdichtung 
wenigstens des Kopfes (31) der Gewindeschraube (28) 
gegenUber der Umgebung vorgesehen ist 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Mem- 

55 brankdrper (21) wenigstens gegenuber dem an seinem 
retentatseitigen Ende (22) angebrachten VerschluBkdr- 
per (24) mit einem elastomeren Dichtmittel ^) abge- 
dichtet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
60 zeichnet, daB das Dichtmittel (30) ein O-Ring ist. 

10; Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB mittels 
eines Adap terkorpers (35) zwei Enden (22; 23) von 
Membrankorpem (12) nach Art einer Reihenschaltung 
65 miteinander aufnehmbar und verbindbar sind, wobei 
der Adapterkorper (35) wenigstens eine diesen voli- 
stSndig von der einen Seite, in der der jeweils eine 
Membrank5rper (21) eingesetzt ist, zu anderen Seite, in 
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der der andere Membrankorper (21) eingesetzt ist, 
durchquerende Verbindungsleitung (36) fiir die Lei- • ' 
tung des Teilstroms (26) des Retentats (16) aufweist. 

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver- 5 
schluBkorper (24, 25) aus Kunststoff besteht. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Ad- 
apterkorper (35) aus Kunststoff besteht. 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- lO 
spriiche I bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 
hause (13) aus Kunststoff besteht. 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kunststoff Polypropylen ist. 15 

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafi d^ 
Kunststoff faserverstada ist 

16. Vorrichtung nach einem oder mehr«ren der An- 
sprtiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 20 
Kunststoff spritzfahiger Kunststoff ist. 
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